El hiperparasitismo dificulta el control biológico de Aphis spiraecola en clementinos by Gómez-Marco, F. et al.
REVISTA INTERNACIONAL
DE CITRICOS
INTERNATIONAL
MAGAZINE OF CITRUS
REVUE INTERNATIONALE 
DES AGRUMES
Año LIV - Núm 425 - 1er Trimestre 2015
Depósito Legal: V-144-1962 / ISSN 0457-6039
D e s d e  1 9 6 2
El pulgón verde, Aphis spiraecola,
como plaga de cítricos
El pulgón verde Aphis spiraecola
Patch (Hemiptera: Aphididae) es una
de las plagas claves en nuestros cle-
mentinos. La vigorosidad y frondosi-
dad de los clementinos, con una abun-
dante y tierna brotación de primave-
ra, le convierten en el cultivo ideal para
el crecimiento de A. spiraecola. Este
pulgón forma colonias en los brotes
tiernos de primavera y mediante la
succión de savia debilita el árbol,
puede trasmitir el virus de la tristeza,
al mismo tiempo que enrolla las ho-
jas y excreta grandes cantidades de
melaza que impiden el normal creci-
miento del árbol (Hermoso de
Mendoza et al. 2006; Hermoso de
Mendoza et al. 2012; Jacas et al.,
2010; Tena y Garcia-Marí 2011;
Vacante and Gerson 2012). Estos da-
ños se traducen anualmente en pérdi-
das económicas, por lo que los pro-
gramas de gestión integrada de pla-
gas (GIP) recomiendan tratamientos
con insecticidas contra A. spiraecola
(Urbaneja et al. 2015) cuando el por-
centaje de brotes infestados por este
pulgón supera el 25% en primavera
(Hermoso de Mendoza et al. 2006).
Por lo tanto, a día de hoy, la gestión
integrada de A. spiraecola en cle-
mentinos está basada casi exclusi-
vamente en el control químico.
Desde los organismos oficiales
Europeos y nacionales se enfatiza la
necesidad de implementar medidas
para el control de plagas más eco-
nómicas y seguras con el medio
ambiente (Directiva 2009/128/CE)
(Jacas y Urbaneja 2008; Jacas y
Urbaneja 2010). Durante los últimos
años el Centro de Protección
Vegetal y Biotecnología del Instituto
Valenciano de Investigaciones Agra-
rias está trabajando en la mejora del
control biológico por conservación.
Dentro de esta línea se han determi-
nado los efectos secundarios de los
principales aficidas autorizados en
cítricos sobre los enemigos natura-
les, así como en identificar enemi-
gos naturales clave en el control de
A. spiraecola o de las condiciones
agronómicas que mejoran su control.
Control biológico de Aphis spiraecola
Los cultivos permanentes y
perennes como los cítricos tienen la
característica de albergar una gran
cantidad y diversidad de enemigos
naturales. De hecho, A. spiraecola
tiene un rico complejo de depredado-
res pertenecientes a diversos grupos
de insectos como son los crisópidos,
coccinélidos, cecidómidos o incluso
los dermápteros, entre otros que en
algunas ocasiones son capaces de
controlar a la plaga (Hermoso de
Mendoza et al. 2012; Romeu-
Dalmau et al. 2012). Sin embargo,
tan solo se han descrito un par de
especies de parasitoides primarios
en los cítricos del Mediterráneo para
este pulgón. Estas especies son los
parasitoides Binodoxys angelicae
Haliday (Hymenoptera: Braconidae)
y muy esporádicamente Lysiphlebus
testaceipes Cresson (Hymenoptera:
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EL HIPERPARASITISMO DIFICULTA EL CONTROL
BIOLÓGICO DE Aphis spiraecola EN
CLEMENTINOS
Resumen
Aphis spiraecola Patch. (Hemiptera: Aphididae) es actualmente una plaga
clave en clementinos. A pesar de que este pulgón tiene un rico complejo de ene-
migos naturales perteneciente a diversos órdenes de insectos, no se ha identifi-
cado ningún parasitoide capaz de regular sus poblaciones ni disminuir sus
daños. Trabajos recientes desarrollados en nuestro grupo de investigación han
arrojado luz sobre algunas de las razones que explican la baja eficacia de los
parasitoides en el control de A. spiraecola y que resumimos a continuación. Por
una parte, tan solo se encuentra un parasitoide primario, Binodoxys angelicae
Haliday (Hymenoptera: Braconidae), el cual presenta una tasa de parasitismo
muy baja sobre A. spiraecola. Por otra parte,  existe un abundante y diverso
complejo de hiperparasitoides que influye negativamente sobre las poblaciones
de B. angelicae. La presencia de este complejo de hiperparasitoides en la regu-
lación natural de las poblaciones de A. spiraecola es una de las principales cau-
sas que explica la baja eficacia de los parasitoides. Por lo tanto, a partir de estos
resultados, recomendaríamos que los futuros programas de control biológico de
A. spiraecola en clementinos se centraran en el uso de depredadores en lugar
de parasitoides.
Braconidae) (Bañol et al. 2012;
Michelena et al. 2004; Michelena et
al. 1994). B. angelicae (Figura 1, pág.
50) parasita muchas especies de
pulgones (Michelena et al. 2004;
Michelena y Oltra 1987; Michelena et
al. 1994; Suay et al. 1998). Normal-
mente las hembras depositan un solo
huevo dentro del huésped (Cook
1993), cuando este eclosiona, la larva
primero se alimenta de la hemolinfa
del pulgón (Couchman and King 1977;
Mackauer 1986) para posteriormente
alimentarse de todos sus tejidos inter-
nos, con la consiguiente muerte del
huésped (Polaszek 1986). Además, la
larva del parasitoide induce la momifi-
cación del pulgón (que se observan
en los brotes de primavera (Figura 2,
pág. 50)). De la momia emerge el
parasitoide adulto (Figura 3, pág. 50).
Desafortunadamente la eficacia
como agente de control biológico de
este parasitoide es muy baja y se des-
conocen las razones (Bañol et al. 2012;
Michelena et al. 2004; Michelena y
Sanchis 1997; Michelena  et al. 1994).
Al menos tres factores podrían contri-
buir a la aparente poca abundancia de
los parasitoides de A. spiraecola en
cítricos. Por un lado, podría deberse
a los efectos secundarios de plagui-
cidas usados frente a las diversas
plagas de cítricos, como los mismos
pulgones, la araña roja Tetranychus
urticae Koch (Prostigmata: Tetrany-
chidae) o el piojo rojo de California
Aonidiella aurantii Maskell (Hemip-
tera: Diaspididae) (Jacas y Garcia-
Marí 2001; Jacas et al. 2010;
Urbaneja et al. 2008). Por otro lado,
las hormigas recolectan la melaza
excretada por los pulgones y estas
protegen a los pulgones de los enemi-
gos naturales de manera que pueden
atacar a los parasitoides o interrum-
pir su comportamiento de búsqueda
de huéspedes (Völkl 1992). Sin
embargo la mayoría de las colonias
de A. spiraecola en primavera están
poco atendidas por las hormigas
(Pekas et al. 2011; Tena et al. 2013).
Por último, y quizá más importante,
los hiperparasitoides pueden ser un
factor de mortalidad clave para los
parasitoides primarios de pulgones
(Rosenheim 1998; Sullivan and Völkl
1999).
Los hiperparasitoides de pulgo-
nes tienen como huésped a otros
parasitoides de pulgones. Estos intro-
ducen un huevo dentro de un pulgón
previamente parasitado y causan la
muerte del parasitoide y agente de
control biológico. Por lo tanto, una alta
abundancia de hiperparasitoides po-
dría ser perjudicial para el control bio-
lógico de pulgones en cítricos, espe-
cialmente si aparecen en las primeras
semanas de infestación. Se han identifi-
cado diversas especies de hiperparási-
tos que afectan al complejo parasitario
de A. spiraecola pertenecientes a dife-
rentes familias de himenópteros en
varios cultivos donde este pulgón
también es plaga. Entre ellos, desta-
can los géneros  Alloxysta, Asaphes,
Pachyneuron, Phaenoglyphis y
Syrphophagus en cítricos (Bañol et al.
2012; Suay et al. 1998). Sin em-
bargo, la abundancia relativa, su diná-
mica poblacional y el impacto sobre la
dinámica poblacional del parasitoide
primario se desconocen.
Por todo ello, desde la Unidad
Asociada de Entomología UJI-IVIA
nos planteamos identificar los factores
que regulan la abundancia y eficacia
de los parasitoides de A. spiraecola
en cítricos para potenciar o descartar
el uso de parasitoides como agentes
de control biológico. A continuación
exponemos parte de estos resulta-
dos (Gómez-Marco et al. 2015).
Parasitoides e hiperparasitoides
de A. spiraecola en clementinos
En el estudio de Gómez-Marco et
al. (2015) se muestrearon durante
dos años (2012 y 2013) cuatro cam-
pos de clementinos que seguían las
directrices de GIP localizados en las
provincias de Valencia y Castellón. El
muestreo se llevó a cabo semanal-
mente durante la brotación de prima-
vera. A lo largo de los dos años del
estudio, se siguieron 229 colonias de
A. spiraecola, en las que se contabi-
lizaron un total de 40.590 pulgones
susceptibles de ser atacados por pa-
rasitoides y tan solo 286 momias. En
general la tasa de parasitismo en
ningún momento supero el 0,11 (nú-
mero total de momias por colonias /
número total de pulgones) (Figura 4,
pág. 50). Cabe destacar que una tasa
de parasitismo como la obtenida en
este muestreo se considera muy baja.
De  las 947 momias que se guar-
daron hasta la emergencia del parasi-
toide se confirmó que el único parasi-
toide primario capaz de parasitar al
pulgón A. spiraecola en el ecosistema
de cítricos en la Comunidad Valencia-
na es el afidiíno Binodoxys angelicae
del que se obtuvieron 251 individuos
(Tabla 1). En contraste con esta esca-
sez de parasitoides primarios, se
identificó un abundante, además de
diverso, complejo de hiperparasitoi-
des, con al menos seis especies de
cinco familias diferentes (Tabla 1).
2012 2013
Biología Especies
% emergencia % emergencia
Parasitoide primario Binodoxys angelicae 18,1 45,0
Hiperparasitoides Syrphophagus aphidivorus 47,5 14,7
Alloxysta sp. 21,6 26,3
Asaphes sp. 3,1 8,4
Pachyneuron aphidis 7,2 4,2
Dendrocerus sp. 0,6 1,4
Phaenoglyphis villosa 1,9 0,0
Total n = 320 n = 429
Tabla. 1. Abundancia relativa y total de los parasitoides de Aphis spiraecola durante el
período de brotación de 2012 y 2013 en parcelas de clementino (modificado a partir de
Gómez-Marco et al., 2015).
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Figura 1. Avispa adulta de 
Binodoxys angelicae
(Hymenoptera: Braconidae).
Figura 2. Momia de A. spiraecola. Figura 3. Avispa adulta de B. angelicae
emergiendo de una momia de A. spiraecola.
A
B
Figura 4. Tasa media de parasitismo (± EE) en colonias de A. spiraecola registradas
durante cinco semanas de primavera en cuatro parcelas en los años 2012 y 2013
(modificado a partir de Gómez-Marco et al. 2015).
Figura 5. Dos especies de hiperparasitoide de la
subfamilia Alloxystinae (Hymenoptera: Figitidae).
Alloxysta sp. (A) y Phaenoglyphis villosa (B).

Figura 6.
Especies de 
hiperparasitoides de
la familia
Pteromalidae;
Asaphes sp. (A),
Pachyneuron sp. (B)
y de la familia
Encyrtidae
Syrphophagus 
aphidivorus (C)
(Hymenoptera:
Chalcidoidea).
Figura 7. Dinámica estacional del parasitoide primario B. angelicae y sus hiperparasitoides emergidos (porcentaje medio de emergencia ± EE) de
las momias de A. spiraecola recolectadas en cuatro parcelas de clementinos en 2012 y 2013 (modificado a partir de Gómez-Marco et al., 2015).
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Las especies de hiperparasitoides en
orden de abundancia fueron:
Syrphophagus aphidivorus Mayr
(Hymenoptera: Encyrtidae) (n=215)
(Figura 6C), Alloxysta sp. Forster
(Hymenoptera: Figitidae) (n=182)
(Figura 5A), Asaphes sp. Walker
(Hymenoptera: Pteromalidae) (n=46)
(Figura 6A), Pachyneuron aphidis
Bouché (Hymenoptera: Pteromalidae)
(n=41) (Figura 6B), Dendrocerus sp.
Ratzeburg (Hymenoptera: Megas-
pilidae) (n=8) y Phaenoglyphis villosa
Hartig (Hymenoptera: Figitidae) (n=6)
(Figura 5B). Del total de parasitoides
adultos que emergieron de las momias,
el 81,9% en 2012 y el 55% en 2013
fueron hiperparasitoides. Este % de
hiperparasitismo, en el que más del
50% de las momias son hiperparasita-
das, dificulta el establecimiento de las
poblaciones del parasitoide primario en
cualquier agroecosistema, y por consi-
guiente su establecimiento como agen-
te de control biológico. Las especies de
hiperparasitoides más abundantes en
2012 y 2013 fueron S. aphidivorus y
Alloxysta sp., respectivamente.
Efecto de los hiperparasitoides en
el control biológico de A. spiraecola
Además de su abundancia y
diversidad, se observó que la pre-
sencia de los hiperparasitoides de
B. angelicae fue muy abundante
desde el inicio de la brotación de pri-
mavera ambos años y las tasas de
hiperparasitismo permanecieron ele-
vadas a lo largo de la estación. En
2012, la abundancia de B. angelicae
disminuyó durante las cuatro prime-
ras semanas de muestreo y llegó a
ser casi nulo al final de la quinta
semana (Figura 7). En cambio, el
número de hiperparasitoides aumen-
tarón entre la primera y la cuarta
semana, antes de que las poblacio-
nes colapsaran en la última semana
de muestreo (Figura 7). En 2013, la
abundancia relativa del parasitoide
primario B. angelicae y sus parasitoi-
des permaneció constante a lo largo
de las cinco semanas de muestreo
(Figura 7).  
Estos datos indican que el ataque
de los hiperparasitoides es el cau-
sante de la baja tasa de parasitismo
de B. angelicae sobre A. spiraecola.
El hecho de que las tasas de hiper-
parasitismo sean altas al principio de
la estación también tiene implicacio-
nes importantes, ya que las hembras
de B. angelicae son usualmente más
eficaces cuando atacan colonias de
pulgones de tamaño pequeño o medio
(Mackauer and Völkl 1993). Estas co-
lonias se dan al principio de la epoca
de brotación en cítricos (Gómez-Marco
et al. 2015). B. angelicae abandona
las colonias de pulgones después de
un breve período de tiempo, por lo
que el bajo número de pulgones
parasitados, independientemente del
tamaño de la colonia y de la fecundi-
dad del parasitoide primario, hace
que B. angelicae sea poco eficiente
en colonias con mayor número de
pulgones (Mackauer and Völkl 1993).
La especie de hiperparasitoide
más abundante al inicio del muestreo
fue Alloxysta sp. pero su abundancia
relativa disminuyó a lo largo de la
estación al tiempo que aumentaba la
de S. aphidivorus. Estas diferencias
en la dinámicas poblacionales pue-
den ser debidas a las diferencias que
existen en las preferencias de los
hiperparasitoides por un estado par-
ticular de su huésped (Gómez-Marco
et al. 2015).
Futuros pasos en el control bioló-
gico de A. spiraecola
A la vista de los resultados obteni-
dos en el trabajo de Gómez-Marco et
al. (2015) se puede concluir que  B.
angelicae es el único parasitoide pri-
mario de A. spiraecola en cítricos,
pero sus tasas de parasitismo son de-
masiado bajas muy probablemente por
el complejo de hiperparasitoides aso-
ciados que tiene. Estos hiperparasitoi-
des fueron abundantes desde el inicio
de la infestación de A. spiraecola impi-
diendo que el parasitoide B. angelicae
aumentará sus poblaciones y fuera
un agente de control eficaz contra
este pulgón. Por lo tanto, el control
biológico de A. spiraecola con el uso
de parasitoides podría ser inviable en
los cítricos españoles y los futuros
programas de investigación deberían
centrar sus esfuerzos en otros ene-
migos naturales, como entomopató-
genos y, especialmente, los depreda-
dores, que como hemos comentado
al inicio, son muy abundantes y diver-
sos en cítricos (Hermoso de Mendoza
et al. 2012; Vacante y Gerson, 2012;
Alvis et al. 2002; Urbaneja et al. 2000;
Michelena y Sanchis, 1997). Usar los
depredadores para el control biológi-
co de A. spiraecola en cítricos se
puede optimizar con el uso de técni-
cas de conservación (Gómez-Marco
et al. 2015).
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